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NITRATII IN LEGUME: EVALUAREA EXPUNERII
POPULATIEI SI A IMPACTULUI ASUPRA SANATATII

Gheorghii TURCANU, Iurie PINZARU, Raisa SIRCU,
Centrul National de Sanitate Publica

Summary

Nitrates in vegetables: evaluation of population exposure
and of health impact

Nitrates and nitrites are commonly encountered in food
because of their presence in natural nitrates as soil, water,
air etc. Nitrate is relatively non-toxic, but its metabolites
can produce a range of effects on health, risks associated
with glioma to adults, thyroid cancer. It was assessed the
potential impact on health through exposure scenario
through some vegetables, comparing nitrate exposure esti-
mates with Acceptable Daily Intake (ADI) for nitrate of 222
mg / day for a person weighing 60 kg. It was established
that consumption of vegetable in accordance with minimum
standards of food as the food basket of subsistence minimum,
a person weighing 60 kg would be expose to 115.21 mg /
day of nitrates.
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Pe3zome

Humpambt 6 osouiax: OUCHKa IKcno3uuyuu HaceleHus u
ejlusnue Ha 300p03be

Humpambi u Humpumul 00614HO CO0epHCamcs 8 HPOOYKMAax
NUMAaHUsL U3-3a UX NPUCYMCMEUs 8 nouse, 800e, 8030yxe
u m.0. Humpamuol omuocumensno HemoKCUYHbl, HO UX
Memabonumel MO2ym OKA3bl8AMb HediCeaamenbHble
agpgpexmol Ha 300posbe, C8A3AHHbIE C PAKOM WUMOBUOHOU
Jicenesvl U PUCKOM PA3BUMUSL 2NUOMbL 63POCAbIX. B
pabome nposedeHa OyeHKa IKCHOZUYUU U CYMOUHO20
nOCMYnJIeHus Humpamoe ¢ Haubonee ynompeonsiemvimu
ogowamu nymem cpasumenus ¢ geruduroit ADI 0ns
Humpamog — 222 me/0eHv 011 uenosexka eecom 60 ke.
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buvino ycmanosneno, umo nompebnenue osowet, 8
COOMBEMCMBUU ¢ MUHUMATLHBIMU HOPMAMU NPOOYKIMO8
NUMAanUsl, 6KIIOYEHHBIX 8 NPOO0BONILCMBEHHYIO KOP3UHY
NPOJACUMOUHO20 MUHUMYMA, YeroeKom gecom 60 ke
cocmasnsiem 115.21 me/cym. numpamos.

Knwuegvie cnosa: numpamsi, 060w, 3KCNO3UYU,
300p08be HACeNeHUs

Introducere

Nitratii si nitritii sunt frecventintalniti in diverse
legume, astfel ei fac parte nemijlocit din dieta umang,
iar concentratia acestora intotdeauna este variabila
[1, 6]. Nitratii sunt relativ netoxici, insa metabolitii lor
pot produce o serie de efecte asupra sanatatii. Pana
nu demult, azotatii erau perceputi ca componente
dietetice pur daunatoare, care cauzeaza methemo-
globinemie infantild, carcinogeneza, eventual chiar
teratogeneza [1].

La studierearisculuirelativ (RR) cu uninterval de
incredere corespunzitor 95% (il) din datele a 62 de
studii observationale, 49 de studii pentru nitratisi51
pentru nitriti, insumand un total de 60,627 de cazuri
de cancer, s-au comparat cele mai inalte niveluri cu
cele mai scazute, astfel aportul dietetic de nitrati a
fost asociat invers cu riscul de aparitie a canceru-
lui gastric (RR = 0,78; 95% il = 0.67-0.91). Aportul
alimentar de nitriti a fost asociat in mod pozitiv cu
gliomulla adulti si cu riscul de cancer tiroidian cu RR
de 1,21 cumulate (95% il = 1.03-1.42) si 1,52 (95% I
=1.12-2.05), respectiv. Nu au fost remarcate asocieri
semnificative intre consumul de nitrati/nitriti si can-
cerul de san, de vezica urinara, colorectal, esofagian,
renal, limfomul non-Hodgkin, cancerul ovarian si al
pancreasului (tabelul 1) [8].

Tabelul 1
Corelatia dintre unele forme de cancer si consumul de nitrati/
nitriti

Boala Expunereala | RR | I195%
nitrati/nitrifi
Cancer gastric nitrati 0,78 | 0,67-0,91
Gliom la adulti nitriti 1,21 | 1,03-1,42
Cancerul glandei tiroide | nitriti 1,52 | 1,12-2,05
Cancer de vezica nitrati/nitriti 0,93 | 0.82-1.06
Cancer colorectal nitrati/nitriti 1,07 |0.97-1.17
Cancer esofagian nitrati/nitriti 0,94 |0,74-1,19
Limfom non-Hodgkin nitrati/nitriti 0,9 |0,76-1,06
Cancer pancreatic nitrati/nitriti 0,97 |0,83-1,13
Cancer renal nitrati/nitriti 0,78 | 0,40-1,54

Nitritii, cum ar fi nitrozaminele si nitrosoami-
dele, sunt factori declansatori in aparitia methemo-
globinemiei, convertind hemoglobina in methemo-
globina. Influenta negativa asupra sanatatii umane
a azotatilor incepe cu convertirea lor in nitriti, cu
ajutorul enzimei nitrat reductazei. Aparitia cancerului
in urma consumului de nitriti din surse exogene este
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mai putin probabilg, fiindca cele mai mari cantitati
de nitriti se formeaza endogenic. S-a estimat ca apro-
ximativ 4-8% din nitratii din regimul alimentar pot
fi redusi la nitriti de microflora din cavitatea bucala
[10, 14,15, 22].

Nou-nascutii sunt expusi cel mai mult riscului,
deoarece au un sistem imatur de methemoglobin
reductaza. Recomandarile OMS pentru aportul zilnic
de nitrati prin produse alimentare pentru copii este
de 25 mg/kg, deoarece aproximativ 10% din nitratii
ingerati sunt convertiti in nitriti la nou-ndscuti, nive-
lul maxim contaminant (MCL) stabilit de Agentia de
Protectie a Mediului EPA pentru nitriti fiind stabilit
la1ppm[4,7,14].

Daca nivelul de methemoglobina este de 15%
sau mai mare decat nivelul hemoglobinei totale,
atunci apare o stare similara cu cianoza si/sau coma.
Concentratia de methemoglobina = 70% este letala.

Transformarea nitratilor in nitriti si nitrozamine
este principala cauza a toxicitatii acestor compusi
asupra organismului uman. Referindu-ne la literatura
de specialitate, doza oralad letala de nitriti si nitrati a
fost stabilita a fi de 8-80 mg/kg si respectiv de 33-250
mg/kg greutate corporala [17].

Avand in vedere importanta legumelor pentru
sanatatea umana, precum sifaptul cd legumele influ-
enteaza direct buna stare a oamenilor, scopul acestui
studiu consta in evaluarea nivelurilor de nitrati in
legume din unele raioane ale Republicii Moldova,
in cuantificarea cantitatii de nitrati care eventual ar
putea fi depozitatd in organism prin consumul de
alimente selectate. A fost estimat aportul de nitratji,
Cu masurarea expunerii asociate nivelurilor admise
pentru adulti.

Materiale si metode

Au fost supuse investigatiilor instrumentale
de laborator mai multe tipuri de legume: cartofi,
morcov, sfecla rosie, ceapa uscata, varza, vinete,
castraveti, marar, dovlecei etc.

Cantitatea de nitrati a fost estimata prin me-
toda fotometrica in conformitate cu FOCT 29270-
95 Mpodykmel nepepabomku nnodos u osouwed.
MemoOsl onpedeneHus HUMpamos.

Afost evaluat potentialul impact asupra sanata-
tii prin scenariul de expunere la unele legume, com-
parand estimarile expunerii la nitrati cu doza zilnica
admisibila (DZA) pentru nitrati de 222 mg/zi pentru
un om cu masa de 60 kg. Expunerile la alte surse de
nitrati, cum ar fi fructele, apa de baut si conservele
din carne, nu au fost luate in considerare.

Rezultate si discutii

Omenirea a fost consumatoare de nitrati si nitriti
de lainceputul timpului printr-o varietate de alimen-
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te, inclusiv legume [6]. datorita prezentei in mod na-
tural in sol a nitratilor (de exemplu, materia umeda),
in apa si aer (de exemplu, gazele de azot), majoritatea
produselor alimentare contin nitrati [14].

Continutul de nitrati in produsele de origine
vegetala a fost studiat si anterior. In cadrul cercetarii
de fata au fost analizate 148 de probe la 14 tipuri de
legume (tabelul 2).

Tabelul 2

Continutul de nitrati in legume, mg/kg

Produsul Nr. Continutul de nitrati CMA4,

probe |Media |Minim |Maxim| mg/kg

Ardei 8 156,07 | 39,6 | 523,0 150
Cartofi 33 152,1 34,0 | 502,0 200
Castraveti 12 89 34,9 | 201,0 400
Morcov 11 166,1 31,5 | 665,0 300
Patrunjel 2 1471,5 | 763,0 [2180,0| 2000
Ridiche 2029,8 | 1465,0 | 2889,0 1200
Rosii 3 78,7 69,0 | 85,0 250
Salata 8222 | 426,0 |1055,0| 2500
Sfecla rosie 17 1761,9 | 307,0 |5320,0 1400
Ceapa 9 80,4 34,0 173,0 80
Dovlecei 7 391,1 125,5 | 721,0 400
Marar 5 2436 764,0 |4249,0| 2000
Varza 22 456,1 51,5 |1080,0 600
Vinete 8 223 85,0 | 396,0 250
Media
continutului X 736,71 | 335,57 | 1397,9
de nitrati

Produsele vegetale, in special legumele recol-
tate in conditiile climaterice ale Republicii Moldova
(cartofi, castraveti, morcov, varza), in general nu
depasesc concentratiile maximal admisibile (CMA)
stabilite prin Hotararea Guvernului nr. 115 din
08.02.2013 privind controlul nitratilor in produsele
alimentare de origine vegetala. Acest fapt poate fi
explicat prin doi factori: conditiile climaterice favo-
rabile si diversitatea produselor cultivate. Cu toate
acestea, avem si un anumit procentaj de produse
care depasesc limitele admise (ridiche, sfecla rosie,
ceapa, marar), fapt datorat ratei nivelului aplicarii
fertilizantilor in gospodariile agricole si taranesti [3,
11, 23].

Nivelurile maxime admisibile trebuie stabilite la
un nivel strict, ludnd in considerare siriscurile legate
de consumul produselor alimentare, mai cu seamain
cazurilein care expunerea actuald a populatiei sau a
categoriilor de populatie vulnerabile este aproape de
sau depdseste doza tolerabila. Nivelurile maxime tre-
buie sa fie cat mai scazute posibil, in scopul protejarii
sanatatii populatiei, inclusiv a grupurilor vulnerabile,
cum ar fi sugari si copiii de varsta mica [16].

Raspandirea nitratilor in obiectele de mediu si
cu produsele alimentare de origine vegetala nemij-
locit influenteaza contactul permanent al populatiei
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cu acestea [16]. La calcularea incorporarii cotidiene
(mg/kg/zi/kg masa corporald) este obligatoriu de a
luain considerare toate sursele posibile de expunere
la nitrati. Incorporarea cotidiana poarta un carac-
ter relativ, deoarece, dupa datele din literatura de
specialitate, valoarea acesteia variaza in functie de
concentratia nitratilor in apa, in produsele consuma-
te, precum si in functie de un sir de factori precum
varsta, zona climaterica, modul de viata etc. [16].

in conditii optime de temperatura si factori
fizici, omul consuma aproximativ un litru de apa pe
zi, ceea ce denota ca rata zilnica a nitratilor ingerati
va fiegala cu concentratia acestorain apa. Pe timp de
vard, consumul zilnic de apa creste, ajungandla 1,7-
2,6 litri. In asa mod, cantitatea nitratilor consumati
creste. Astfel, la o concentratie a nitratilor in apa ce
se afla in jurul CMA, in conditiile Republicii Moldova
sarcina nitratilor asupra organismului se inscrie in
limitele 45-117 mg/zi [16].

La evaluarea nitratilor si nitritilor, FAO/OMS,
Comitetul mixt de experti pentru aditivi alimentari
(CMEAA) a stabilit doza zilnica acceptabila (DZA) pen-
tru nitrati de 3,65 mg/kg greutate corporala. Ulterior,
Comitetul Stiintific al Comunitatilor Europene pentru
Alimentatie a stabilit repetat DZA pentru nitrati la fel
de 3,65 mg/kg greutate corporala [5].

Organizatia Mondiala a Sanatatii estimeaza
aportul alimentar zilnic mediu de nitrati la nivelul
43-141 mg. Sursele pentru aportul uman exogen de
nitrati deriva in principal din alimentele de origine
vegetala si apa potabild, aproximativ 80% din aportul
total de nitrati fiind atribuite produselor alimentare
si 14% apei. Academia Nationala de Stiinte din Wa-
shington a raportat ca 87% din aportul dietetic de
nitrati asociat alimentelor sunt derivate din legume
[6,12,19].

Astfel, exista o preocupare crescanda cu privire
la contaminarea alimentelor —in special alegumelor
— cu nitrati si nitriti, deoarece acestia la randul lor
sunt cea mai mare sursa de nitrati pentru mai mult
de 80-90% din aportul acestora [21].

Totodata, legumele sunt o sursa de minerale,
fibre si vitamine proteice etc. atat in stare proaspata,
cat si prelucrate. Ele devin indispensabile datorita
valorii lor nutritive si gustative specifice, contribu-
ind la acoperirea nevoilor nutritionale si, in aceeasi
masura, la asigurarea unei alimentatii variate. Intr-o
alimentatie rationala, legumele si fructele proaspe-
te sau prelucrate acopera circa 15% din necesarul
energetic al omului [1, 9].

Aportul de nitrati si nitriti este afectat de varsta
si de sex, necesitand, prin urmare, valori separate
pentru DZA in aportul zilnic pe diferite varste si
grupuri de acelasi sex [1].
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Utilizand datele Laboratorului sanitaro-igienic
din cadrul Centrului National de Sanatate Publica
privind concentratiile de nitrati in unele legume, nor-
mele minime de produse alimentare incluse in cosul
alimentar al minimului de existenta (in medie pentru
0 persoana pe zi) prevazute in Hotararea Guvernului
nr. 285 din 30.04.2013, s-a calculat expunerea totala
la nitrati prin consumul unor legume - 115,21 mg/
kg, precum si incorporarea cotidiana — 1,92 mg/kg/
zi/kg masa corporala (tabelul 3) [2].

Tabelul 3
Incorporarea cotidiand de nitrati prin consumul de legume,
mg/kg/zi/kg m.c.

Continu- Consumul | Expu-
Produsul tr,d p ro.a’uselor nerea {a ADI
de nitrati alimenta- | nitrati,
’ re, kg/zi | mg/kg
Cartofi 152,1 0,320 48,62
Morcov 166,1 0,023 3,76
Sfecla rosie 1761,9 0,015 26,42
Ceapa 80,4 0,041 3,32
Varza 456,1 0,065 29,49
Vinete 223 0,007 1,561
Castraveti 89 0,023 2,02
Expunerea totala 115,21 2222?1g/
fncorporare coti- 31’: /r;qi%/
diana mg/kg/zi/kg 192 |, gm e
masa corpului £ masa
corpului

In cazul consumului amestecului de legume
in conformitate cu normele minime de produse
alimentare conform cosului alimentar al minimului
de existenta, o persoana cu greutatea de 60 kg s-ar
expune la 115,21 mg/zi de nitrati, doza respectiva
incadrandu-se in DZA. Cu toate acestea, persoanele
cu o rata inalta a consumului de legume cultivate in
conditii de productie locala nefavorabile pot depasi
DZA. Pentru atenuarea aportului suplimentar de ni-
trati, este necesara prelucrarea legumelor si fructelor
prin spalare, decojire si/sau preparare.

Conform rezultatelor obtinute, 1,92 mg/kg/zi/
kg m.c comparativ cu DZA pentru nitrati de 3,7 mg/
kg greutate corporala/zi, este echivalent cu 222 mg
nitrati pe zi, la 60 kg masa corporala pentru adulti,
doza stabilita de fostul Comitet stiintific pentru ali-
mentatie (CSA), reconfirmata de Comitetul mixt FAO/
OMS de experti pentru aditivi alimentari (JECFA) in
anul 2002 este relativ mai joasa [4, 13, 18].

Totodatad, studiul STEPS Prevalenta factorilor de
risc pentru bolile netransmisibile in Republica Moldova
demonstreaza ca expunerea la nitrati structural este
diferitd, din cauza cd barbatii consuma legume in
medie 5,9 zile pe saptamana, iar femeile - 5,8 zile pe
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saptamana, consumul de legume fiind mai frecvent
printre grupurile de varsta mai tinere. Frecventa
consumului de fructe la nivelul anului 2013 a fost mai
mare printre populatia rurala (5,7 zile pe saptamana
cu intervalul de incredere (il) 95%: 5,5-5,8) compa-
rativ cu populatia urbana (5,5 zile, Il 95%: 5,3-5,7).
Populatia urbana a consumat mai frecvent legume
(6 zile pe saptamanad) in comparatie cu cea rurald
(5,8 zile). Numarul mediu de zile dintr-o saptamana
in care au fost consumate legume pentru ambele
sexe este 5,9 zile. Chestionarea a avut loc toamna,
cand disponibilitatea legumelor si fructelor este mai
mare, comparativ cu alte anotimpuri [20].

Concluzii

1. La consumarea diferitor legume in confor-
mitate cu normele minime de produse alimentare
conform cosului alimentar al minimului de existentd,
0 persoana cu greutatea de 60 kg s-ar expune la
115,21 mg/zi de nitrati, doza respectiva incadrandu-
se in doza zilnica acceptabila.

2. Produsele vegetale, in special legumele
recoltate in conditiile climaterice ale Republicii Mol-
dova (cartofi, castraveti, morcov, varza), in general nu
depasesc concentratiile maximal admisibile, cu toate
acestea, avem si un anumit procentaj de produse
care depadsesc limitele admise (ridiche, sfecla rosie,
ceapd, marar), fapt datorat ratei nivelului aplicarii
fertilizantilor in gospodariile agricole si taranesti.
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